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Известно, что качество металлургического сырья определяет энер-
гопотребление в последующих переделах. В свою очередь, металлур-
гические свойства агломерата зависят, при прочих равных условиях, 
от тепловых режимов процесса спекания шихты и охлаждения спека. 
Учитывая непрерывный износ агломерационного оборудования, расход 
топлива на производство агломерата год от года растет. Соответственно 
увеличиваются выбросы вредных веществ в атмосферу, так как при про-
изводстве агломерата отчетливо проявляется зависимость «энергопотре-
бление-экология». Доказано, что в районах, где действуют комбинаты 
с полным металлургическим циклом, 40–45 % всех вредных выбросов 
приходится на долю агломерационного производства. При этом выбросы 
содержат большое количество пыли, монооксида углерода, оксидов серы 
и азота.
В этой связи перспективными являются технические решения, ориенти-
рованные на замещение газообразного и твердого топлива внутренними ре-
сурсами и позволяющие уменьшить выброс вредных веществ в атмосферу. 
К ним относятся малогабаритные горны для зажигания шихты, утилизация 
тепла охлаждения агломерата и рециркуляция аглогаза.
Отличительными особенностями горна являются малый объем топоч-
ного пространства, отсутствие водяных холодильников, воздушная защита 
бортов и роликов спекательных тележек и конструкция горелочных панелей, 
позволяющая утилизировать тепловые потери свода с воздухом, подавае-
мым в горелки.
Передняя стенка горна (рис. 1) выполнена в виде арки с увеличивающим-
ся по ходу движения спекательных тележек объемом. Это позволяет осу-
ществлять плавный нагрев шихты с температурой, возрастающей по длине 
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арки от температуры шихты до температуры продуктов сгорания газа в гор-
не, уменьшает усадку слоя и способствует увеличению производительности 
агломашины. При этом также отпадает необходимость в установке водяного 
холодильника передней стенки горна.
Отапливаемая часть горна состоит из съемных панелей, количество и 
размер которых определяется длиной горна (временем пребывания шихты 
под горном).
Панель выполнена в виде ^-образного короба с гнездами для установ-
ки горелок. Корпус панели одновременно несет функцию распределитель-
ного коллектора, к которому подсоединены воздушные патрубки горелки. 
К основанию панели подвешены балки для монта жа горелочных блоков. 
Тепло, поступающее из рабочего пространства горна через горелочные бло-
ки к основанию панели, отнимается воздухом горения и возвращается в 
горн. Таким образом, наружная поверхность свода горна имеет температуру, 
близкую к температуре окружающей среды.
Горелки короткофакельные определенной тепловой мощностью. Их ко-
личество, а также расстояние от среза горелочного тоннеля до шихты вы-
бирается из условий обеспече ния равномерного температурного поля по 
ширине тележки и уменьшения потерь тепла че рез боковые стенки горна. 
С учетом сказанного расстояние от поверхности шихты до горе лочных тон-
нелей составляет 500–600 мм.
За панелями установлен козырек: арочный из стандартного огнеупорно-
го кирпича или подвесной из теплоизоляционных блоков. Козырек защища-
ет верхнюю часть слоя от теплового удара холодным воздухом и обеспечива-
ет ее постепенное охлаждение, увеличивая выход годного из спека.
Рис. 1. Схема горна для зажигания шихты:
1 – корпус; 2 – футеровка боковых стен; 3 – воздухопровод; 4 – передняя стенка; 5 – съемная панель; 6 – 
съемные площадки; 7 – козырек; 8 – газопровод; 9 – спекательная тележка с шихтой
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Вакуум-камеры под горном оборудованы устройствами для дроссели-
рования. Дроссе лирование осуществляется в две ступени. В нижней части 
патрубка вакуум-камеры установлено стационарное сужающее устройство, 
рассчитанное на величину минимально необходимого снижения разрежения, 
в верхней части патрубка – мотыльковый шибер для поддержа ния разреже-
ния в вакуум-камере в автоматическом режиме. Дросселирование позволяет 
со хранить структуру слоя и увеличить скорость спекания.
Кроме реализации режима «нулевого давления» в рабочем пространстве 
горна авто матически поддерживается температура поверхности шихты пу-
тем изменения расхода газа. При остановке агломашины горн переводится в 
режим «малый газ». При этом устанавливается заданное соотношение рас-
ходов «воздух-газ». Горелки могут быть оборудованы датчиками контроля 
пламени и электромагнитными клапанами, что позволяет осуществлять ав-
томатизированный розжиг и контроль наличия пламени в горелках.
В отечественной практике известны случаи, когда часть химического те-
пла от сжигания газа заменяют физическим теплом воздуха с охладителя 
агломерата. Подогретый воздух подают в горелки горна и в укрытие за ним. 
Установки по утилизации тепла (проект Казгипромеза) опробованы на Кара-
гандинском меткомбинате.
На машине К-3-75/155 аглофабрики № 1 (рис. 2) первые вакуум-камеры 
зоны охлаждения (№№ 17–21) были отключены на отдельный коллектор с 
дымососом ДН-17. После дымососа воздух с температурой 300–310 °С раз-
делялся на две нитки. По одной нитке воздух подавался в укрытие, установ-
ленное на рабочей площадке агломашины над вакуум-камерами №№ 5–9, 
по второй – с помощью вентилятора ВГДН-15 – в горелки горна. Площадь 
подачи горячего воздуха, включая горн и укрытие над слоем, составила 60 % 
от площади спекания агломашины.
Эксплуатация с августа 1994 г. показала работоспособность установ-
ки. Выбивания горячего воздуха на рабочие площадки и ухудшения усло-
вий труда не отмечено. Расход газа на зажигание уменьшился на 15–20 % 
Рис. 2. Схема утилизации тепла 
на агломашине К-3-75/155
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(в среднем на 2,4 кг/т агломерата, здесь и далее в пересчете на условное 
топливо). Разрежение в вакуум-камерах зоны охлаждения увеличилось с 
3,5 до 4,1 кПа. Производительность агломашины возросла на 2,7 %. Расход 
твердого топлива при проведении испытаний с выделением агломашины на 
отдельную шихтовую цепочку уменьшился по сравнению с соседними агло-
машинами на 3 кг/т агломерата.
На машине АКМ-312 аглофабрики № 2 установка (рис. 3) включала от-
бор горячего воздуха из-под укрытия головной части линейного охладителя 
ОП-315 и подачу воздуха двумя нитками в горелки горна и укрытие за гор-
ном. В нитку подачи в горн отбирали воздух с температурой 450–520 °С с по-
мощью короба, смонтированного над двумя первыми дутьевыми камерами 
охладителя в центральной части аспирационного укрытия. После очистки 
в батарейном циклоне воздух вентилятором ВГДН-21 подавался в горелки 
горна. В слой за горном воздух подавался дымососом ДН-22 с температурой 
200–250 °С из укрытия, установленного над третьей дутьевой камерой охла-
дителя. Площадь подачи горячего воздуха, включая горн и укрытие, соста-
вила 50 % от площади агломашины.
После завершения теплоизоляционных работ экономия газообразного и 
твердого топлива составила 6 кг/т агломерата. Подача нагретого воздуха в 
горелки горна, отапливаемого смесью коксового и доменного газов с теплот-
ворной способностью 6000–6500 кДж/м3, привела к росту концентрации 
кислорода в продуктах сгорания и способствовала увеличению вертикаль-
ной скорости спекания на 1,6–2,7 %.
Кроме того, при работе теплоутилизационных установок уменьшились 
подсосы хо лодного воздуха в объем здания, что улучшило санитарно-техни-
ческие условия труда на ра бочих местах особенно в зимнее время.
Другим направлением использования тепла с одновременным сокраще-
нием выбросов в атмосферу количества технологического газа и пыли яв-
ляется отбор из тракта дымовой трубы и подача в слой части аглогаза. При 
этом за счет температуры аглогаза (120–150 °С), дожигания содержащегося в 
нем оксида углерода, наличия в рециркулянте паров воды, способствующих 
уменьшению химического недожога при горении твердого топлива, снижа-
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Рис. 3. Схема утилизации тепла на агломашине АКМ-312
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ется расход тепла на тонну агломерата и выбросы пыли. Последняя, попадая 
в слой, спекается с ним, увеличивая выход годного продукта.
Схема с рециркуляцией аглогаза реализована на машинах МАК-138/240 
аглофабрики № 2 ОАО «Мечел» (проект Челябгипромеза). Это позволило 
уже на стадии проектирования уменьшить площадь сечения дымовых труб 
зоны спекания агломашин на 20 %.
Отбор аглогаза из дымовой трубы зоны спекания агломашины произ-
водится дымососом ДН-22 (рис. 4). Выхлоп дымососа подключен к тру-
бопроводу диаметром 1600 мм, переходящему в трубопровод переменного 
сечения, из которого аглогаз четырьмя газоходами диаметром 800 мм пода- 
ется в два укрытия специальной конструкции, установленные на ра бочей 
площадке агломашины и размещенные над вакуум-камерами №№ 6–12 и 
№№ 15–23. Все газоходы теплоизолированы.
На трубопроводе перед дымососом установлен дроссельный клапан для 
отключения подачи рециркулянта, расход которого регулируется направляю-
щим аппаратом дымососа. Каждый из газоходов диаметром 800 мм оборудо-
ван регулирующим шибером. Дроссельный клапан, направляющий аппарат 
дымососа и шибера приводятся в действие электрическими исполнительны-
ми механизмами.
В укрытии под каждой врезкой газохода диаметром 800 мм над слоем 
спекаемой ших ты установлены датчики давления рециркулянта. Возле укры-
тий на колоннах размещены двухпороговые датчики превышения предельно 
допустимой концентрации (ПДК) оксида углерода на рабочей площадке.
Система управления рециркуляцией аглогаза обеспечивает отбор макси-
мального количества рециркулянта без его выбивания из укрытий на рабо-
чую площадку. Управление производится направляющим аппаратом дымо-
соса и шиберами на четырех газоходах по ве личине давления (разрежения) 
под укрытием в режимах «автоматическое» и «ручное». Предусмотрены 
также меры безопасности при нарушении загрузки шихты, кратковременной 
остановке и пуске агломашины. При срабатывании первого порога любого 
из датчиков, свидетельствующем о превышении половины ПДК оксида угле-
рода в воздухе рабочей зоны, включается звуковая сигнализация и уменьша-
Рис. 4. Схема рециркуляции аглогаза 
на агломашине МАК-138/240
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ется расход рециркулянта, при срабатывании второго порога направляющий 
аппарат и дроссельный клапан перед дымососом закрываются.
При освоении установки рециркуляции аглогаза на агломашине № 4 в 
2006 г. получены следующие результаты. В слой спекаемой шихты подавал-
ся аглогаз с температурой 150–160 °С в количестве 28 % от объема на всасе 
нагнетателя. Валовые выбросы в атмосферу через дымовую трубу пыли и 
оксида углерода снизились также на 28 %. Подача тепла в слой за счет тем-
пературы аглогаза и дожигания оксида углерода, эквивалентная 3,6 кг/т агло-
мерата, улучшила тепловые условия спекания шихты в верхней части слоя. 
В зимний период времени система рециркуляции существенно уменьшает 
отсос воздуха из помещения, а укрытия служат источником тепла на рабочей 
площадке.
Выводы
Малогабаритными горнами, оснащенными АСУ различной комплектации, 
оборудованы 10 агломашин с шириной спекательных тележек 3 м. Во всех 
случаях без ухудшения качества агломерата верхнего слоя получено снижение 
удельного расхода тепла на зажигание в 2–2,5 раза, что позволяет заменять 
распространенные ранее удлиненные горны для комбинированного нагрева 
шихты. Дальнейшими направлениями снижения удельного расхода тепла на 
зажигание являются повышение уровня автоматического управления тепло-
вым и газодинамическим режимами и использование в процессе зажигания и 
для подогрева верхнего слоя горячего воздуха с охладителя агломерата.
При подаче в горелки горна нагретого при охлаждении агломерата воз-
духа экономия газообразного топлива эквивалентна количеству поступив-
шего физического тепла. Увеличение концентрации кислорода в продуктах 
сгорания, в особенности на низкокалорийном газе, сопровождается ростом 
вертикальной скорости спекания и производительности агломашины. По-
дача нагретого воздуха в слой за горном приводит к увеличению времени 
пребывания материала при высоких температурах и, как следствие, к сниже-
нию расхода твердого топлива в шихту и улучшению качества агломерата. 
На аглофабриках Карагандинского меткомбината экономия газообразного и 
твердого топлива составила 5,4–6,5 кг/т агломерата, увеличение производи-
тельности агломашин – на 1,6–2,7 %.
Рециркуляция аглогаза позволяет сократить выбросы в атмосферу тех-
нологического газа и пыли на 26–28 %. За счет использования физического 
тепла рециркулянта, дожигания оксида углерода в слое и увеличения эффек-
тивной теплоты сгорания твердого топлива (уменьшения недожога) следует 
ожидать снижения расхода топлива в шихту на 3,6–3,8 кг/т агломерата и мас-
совой доли мелочи в агломерате на 2,0–2,5 % (абс.).
В зимнее время работа теплоутилизационных и рециркуляционных уста-
новок уменьшает подсосы холодного воздуха в объем здания и улучшает са-
нитарно-технические условия труда на рабочих местах.
Разработанная конструкция укрытия для раздачи горячего воздуха (ре-
циркулянта) может быть использована для подачи в слой запыленного воз-
духа с разгрузочной части машины на старых аглофабриках. При этом пред-
ставляется возможным увеличить объем пода чи несодержащего оксид угле-
рода воздуха по сравнению с рециркулянтом в 1,3–1,5 раза.
